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Publication Title: 

Suspension system using a flexible cable with local fixing, particularly for a 
cable-stayed bridge 



Abstract: 

The invention relates to the suspension of a structure such as a bridge using 
cables and in particular steel cables. Near an anchoring block 6 in which the 
cable C is fixed, this cable is surrounded by an elastic sleeve M held in a rigid 
external tube T and having a sufficient length and a suitable compression 
stiffness in order to minimise the bending stresses in the cable when the 
suspension force exerted by the latter on the anchoring block 6 diverges from the 
direction of fixing. The invention is applied in particular to cable-stayed bridges. 
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Linvention concerne la sustentation d'un ouvrage tel 
qu'un pont par des cables notamment d'acier. Au voisinage 
d'un btec d'ancrage 6 dans lequel le cable C est encastre, ce 
cable est entoure d'un manchon elastique M maintenu dans un 
tube exterieur rigide T et presentant une longueur suffisante et 
une raideur de compression convenable pour minimiser les 
contrairrtes de flexion dans le cfible lorsque la force de susten- 
tation exercee par celui-ci sur le bloc d'ancrage 6 s'ecarte de 
la direction d'encastrement 
Linvention s'applique notamment aux poms a haubans. 
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Systeme de sustentation par cable aouple a encastrement local, notamment 
pour pont a haubans 

La presente invention concerne notamment la construction de grands 
ouvrages tels que des ponts maintenus a l'aide de cables relativement 
5 souples qui supportent de fortes tensions et qui sont encastres sur 
l'ouvrage dans une ou plusieurs parties limitees de leurs longueurs. 
Dans une telle partie, qui constitue une zone d f encastrement , le cable a 
une position et une direction inposees rigidement par l'ouvrage, alors 
qu'a distance de telles zones le cable est libre et s'aligne progressive- 

10 ment, compte tenu de sa raideur, sur la force de sustentation qu r il 
applique a l'ouvrage. 

Bien entendu l f ouvrage est congu pour que la direction et la posi- 
tion d' encastrement du cable en sortie d T une telle zone k l'interieur de 
celle-ci soient aussi proches que possible de celles de la force de 

15 sustentation, ceci pour eviter une flexion brutale du cable inmediatement 
apres sa sortie de cette zone. Mais, d'une part, on ne peut pas tou jours 
eviter des defauts d'aligements permanents en raison de l f imprecision de 
la construction. D' autre part et surtout, diver ses deformations oreent 
des defauts d'alignement variables en service. II en est notamment ainsi 

20 des variations de la courbure gravitaire naturelle du cable lorsque sa 
tension varie sous 1'effet'des variations de la charge de l'ouvrage, et 
de ses oscillations sous l f effet du vent, ainsi que des deformations 
elastiques de l'ouvrage lui-meme. 

Ces defauts d'alignement creent dans le cable des contraintes de 

25 flexion qui s'ajoutent a celles dues a sa tension et peuvent ainsi 
provoquer sa rupture. Ce risque est surtout cree par les contraintes de 
flexion variables qui provoquent des phenomenes de fatigue apres un 
grand nombre de cycles de variation. 

II apparalt notamment dans le cas ou l'ouvrage en question est un 

30 grand pont dont le tablier est soutenu par des haubans qui constituent 
alors lesdits cables. Chaque hauban est ancre dans l'ouvrage a ses deux 
extremites, 1'une dans le tablier, 1' autre dans un pylone s'elevant au- 
dessus de ce dernier, Lesdites zones d f encastrement sont alors const i- 
tuees par les zones d'ancrage du hauban, car il serait trop couteux de 

35 realiser un ancrage sans encastrement, c'est a dire une articulation qui 
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presents une raideur suffisamment faible pour eviter toute flexion sen- 
sible du cable, surtout si celui-ci est souple. 

Lesdits cables pourraient cependant etre aussi const itues, par 
exemple, par des cables de pont suspendu ou par des haubans soutenant une 
5 toiture. Les zones d f encastrement peuvent etre constitutes non seulement 
par les ancrages d'extr&nites des cables, mais aussi par des selles de 
deviation disposes dans une partie intermediaire de la longueur des 
cables. 

II est connu de limit er les contraintes de flexion d f un cable en 

10 sortie d'une zone d'encastrement en entourant ce cable, sur une certaine 
partie de sa longueur a partlr du point de sortie, par un tube de 
transition allonge flexible. Une extremlte de ce tube est encastree 
comme le cable au point de sortie, et 1» autre extremite est libre. 
Lorsqu'il y a dgfaut d'alignement, et done deviation du cable, la tension 

15 de ce dernier fait flechir ce tube elastiquement. La resistance propre du 
tube a la flexion limite alors la courbure du cable et y reduit done les 
contraintes de flexion. 

Dans les ponts a haubans connus en service le tube de transition 
est constitue d'acier. Les fils d T aciers qui constituent 1'ame du cable 
*20 sont souvent groupes en torons et cette ame est constitute de plusieurs 
torons solidarises les uns des autres par un coulis de oiment. L ? action 
du tube de transition pour diminuer les contraintes de flexion dans le 
cable peut etre exprimee a l'aide d'un coefficient numerique appel£ 
"coefficient rSducteur 11 . Plus prtcisement, ces contraintes deviennent 

25 egales au produit des contraintes qui existeraient en l f absence, du tube 
par ce coefficient reducteur. Avec les tubes de transition connus, ce 
coefficient ne descend pas au-dessous de 0,5 environ. 

Ces contraintes de flexion du cSble sont essentiellement des con- 
traintes normales, e'est-a-dire des contraintes longitudinales des fils 

30 du cable. Les contraintes de tension du cable sont elles aussi des 
contraintes normales. 

II est evidemment souhaitable de rSduire encore ces contraintes de 
flexion car elles peuvent par exemple constituer les deux tiers des 
contraintes de tension, en l'absence de tube de transition, et un tiers 

35 en presence d'un tel tube. Une augmentation d'un tiers de la section du 
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cable est alors necessaire pour supporter ces contraintes de flexion. Et 
elle est evidemment couteuse. 

II est par allleurs connu, dans le but d'amortir les oscillations 
du cSble sous l'aetion du vent, d'entourer celui-ci, k quelque distance 
de la zone d'encastrement, d f un anneau amort isseur ou manchon de faible 
longueur constituS de caoutchouc epais et tres deformable maintenu par 
un support fixe. Outre son action prinoipale d' absorption de 1'energie 
des oscillations, cet anneau limite la flexion du cable dans une zone qui 
s'etend de la sortie de la zone d'encastrement jusqu'au voisinage de cet 
anneau. Mais une flexion important apparait au niveau de cet anneau et 
est presque aussi importante que celle qui apparaxtrait en sortie de la 
zone d'encastrement en l f absence de cet anneau. 

Cette disposition connue k anneau amortisseur est par exemple re- 
presentee sur la figure 6 de l'article "Recent trends in the design and 
construction of cable stayed bridges" 12 th Congress of IABSB in 
VANCOUVER, BC, Sept 37, 1984 par W. ZELLNER , R. SAUL, H. SVENSSON, Final 
Report, 

(International Association for Bridge and Structural Engineering IABSE 
Association Internationale des Ponts et Charpentes AIPC 
Internationale Vereinigung fur BrQckenbau und Hochbau IVBH) 

La presente invention a pour but de reduire de maniere plus effi- 
cace que preoedemment les contraintes de flexion dans un hauban de pont 
ou dans un cable travaillant dans des conditions analogues, et cela bien 
entendu de maniere economique et durable. 

Et elle a pour objet un systeme de sustentation par cable souple a 
encastrement local, ce systeme comportant un cable (C) qui presente par 
lui-meme une grande resistance en tension et une raideur lineique en 
flexion (EI) limitee, de sorte que, lorsqu'une premiSre extremite d f un 
trongon de ce cable est maintenue en position et en direction que ce 
trongon est a la fois fleohi et tendu par une force (F) appliquee a la 
seconde extremite, et qu'aucune autre action n'est exercee sur ce 
trongon, V angle que fait le cable par rapport a la direction de cette 
force decroit naturellement progressivement en etant divise par 2,718 
chaque fois que l'on parcourt une meme distance de la premiere vers la 
deuxieme extremite, cette distance constituant une longueur elastique de 
flexion (Lf ) qui est egale a la racine carree \J~El7F du rapport de la 
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dite raideur lineique (EI) a ladite force de sustentation, ce cable 
etant ancre dans un ouvrage (6) pour appliquer a celui-ci une force de 
sustentation (F) selon une direction de sustentation, cet ancrage etant 
realise sur une premiere partie de la longueur de ce cable qui constltue 
5 une zone d f encastrement (ZE) et dans laquelle ce cable a une position et 
une direction "d* encastrement" imposees (Ox), cette direction d'encas- 
trement pr6sentant par rapport k ladite direction de sustentation une 
deviation angulaire globale parasite (A) qui subit des cycles de varia- 
tion en service et qui provoque des flexions correspondantes variables 
10 du cable de sorte que ce dernier est soumis, non seulement k des 
contraintes normales de tension, mais encore, dans des zones voisines de 
la zone d* encastrement, a des contraintes normales de flexion qui peu- 
vent entrainer sa rupture par fatigue, 

- ce systeme comportant un manchon d f appui elastique qui entoure ledit 
15 cable en dehors de ladite zone d f encastrement et qui est maintenu 

exterleurement par un support fixe de manchon (T) de sorte que ce manchon 
d'appui elastique limite les deplacements transversaux et la courbure de 
ce cable dans une zone de transition (ZT) qui est une deuxieme partie de 
la longueur de celui-ci et qui s'etend de ladite zone d f encastrement 
20 jusqu'a la partie de ce manchon qui est la plus eloignee de cette zone 
d 9 encastrement, 

- une troisieme partie de la longueur de ce cable attendant a partir de 
cette deuxieme partie et constituant une zone libre (ZL) dans laquelle 
ce cable s' incurve naturellement sous l 1 action de ladite force de 

25 sustentation (F), 

- ce systeme etant caracterise par le fait que ledit manchon d ? appui 
elastique (M) s'etend sur une longueur (L) comprise entre cinq et trente 
fois ladite longueur elastique de flexion (Lf ) , en presentant une entree 
du cote de ladite zone d 1 encastrement (ZE) et une sortie du cote de 

30 ladite zone libre (ZL), de sorte que ledit cable (C) presente dans ce 
manchon un premier maximum local de courbure a 1 1 entree de celui-ci et un 
deuxieme maximum local de courbure pres de la sortie de celui-ci, la 
raideur lineique en compression de ce manchon, qui represente la force 
transversale a appliquer a une unite de longueur dudit cable pour la 

35 deplacer transversalement d»une unite de longueur, etant choisie voisine 
de celle qui donne une meme valeur aux deux dits maximums locaux de 
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courbure, de mani&re a limit er la courbure et les contraintes de flexion 
dudit cable (C) a 1* inter ieur de ce manchon tout en ne laissant a ce 
cable en sortie de ce manchon qu'une deviation angulaire residuelle 
petite par rapport k sa dite deviation angulaire globale (A). 
5 (Les signes de reference entre parentheses renvoient a simple titre 
d'exemple aux figures ei-jointes ou aux formules mathematiques 
ci-apres). 

La dimension longitudinale (c'est-a-dire selon la longueur du ca- 
ble) de l f anneau amortisseur connu precedemment mentionne etait une 

10 fraction seulement de ladite longueur de flexion elastique. Cette faible 
longueur etait parfaitement compatible avec la fonction assignee a cet 
anneau, k savoir l T amortissement des oscillations du cable* Mais quelle 
que soit la raideur de cet anneau en compression transversale, elle ne 
permettait pas d'obtenir, en ce qui concerne la reduction des 

15 contraintes de flexion, des resultats comparables k ceux de la presente* 
invention. Selon cette derniere la longueur du manchon elastique est, 
tout en restant economiquement acceptable, choisie suffisante pour per- 
mettre une reduction tres importante des contraintes de flexion dans le 
cable et cette reduction est effectivement obtenue parce que ce choix de 

20 longueur est associe a un choix convenable de la raideur lineique en 
compression de ce manchon. Plus precisement, il convient de consid^rer 
la valeur de la contrainte de flexion maximale dans le cSble, et la 
variation de cette valeur en fonction de la raideur lineique du manchon. 
Selon la presente invention il a ete trouve non seulement que cette 

25 valeur pr£sentait un minimum auquel correspond au moins 
approximativement le choix convenable qui est mentionnd ci-dessus et qui 
sera explique plus en details ci-apres, mais aussi que la raideur ainsi 
ohoisie pouvait etre obtenue avec des materiaux usuels et faciles a 
mettre en oeuvre tels que du neoprene, employes sous des epaisseurs 

30 moderees, done sans creer d f encombrement genant. Ces epaisseurs sont 
notamment inferieures au quart de l'^paisseur radiale de 1' anneau amor- 
tisseur connu precedemment mentionne. 

Quoique le manchon selon V invention puisse etre realise aisement 
sous forme d'une masse continue, il doit etre compris qu f il pourrait etre 

35 discontinu, et constitue par exemple d'une succession d'anneaux elasti- 



2592666 



ques de faibles longueurs separes par des intervalles de falbles 
longueurs. Les faibles longueurs en question doivent etre faibles par 
rapport a ladite longueur Slastique de flexion. Ladite raideur lineique 
en compression du manchon serait alors une valeur moyenne. Dans le cas 
5 d f un manchon continu cette raideur lineique est proportionnelle d'une 
part & la raideur propre en compression du materiau constituant le 
manchon, et d 1 autre part au diametre du cable et elle est inver semen t 
proportionnelle a l f epaisseur de ce manchon. 

Selon la presente invention on peut adopter en outre les disposi- 
10 tions compl&nentaires souvent avantageuses suivantes : 

- La raideur lineique en compression dudit manchon (M) est telle que la 
valeur dudit deuxieme maximum local de courbure soit comprise entre la 
moitie et le double de celle du premier. 

- La longueur (L) dudit manchon elastique (M) est comprise entre huit et 
15 quinze fois ladite longueur elastique de flexion (Lf) et de preference 

voisine de dix fois cette longueur. 

- La raideur lineique en compression (K) dudit manchon (M) est comprise 

entre 1% et 20% et de preference voisine de 6% d'une pression caracteris- 

2 2 
tique P = F /EI, cette pression etant egale au carre (F ) de ladite 

20 force de sustentation divise par ladite raideur lineique en flexion (EI) 

du cable (C). 

- Le cable (C) est constitue d f une multiplicity de filins d'aoier (2) 
pouvant coulisser longitudinalement les uns par rapport aux autres pour 
rendre ce cable souple. 

25 - Ledit support de manchon fixe est un tube d'acier rigide (T) encastre 
dans ledit ouvrage (6) et entourant ce cable. 

- Et ledit manchon elastique (M) est constitue d'un elastomere interpose 
entre ce tube et ce cable, l'epaisseur de ce manchon etant inferieure au 
quart du diametre de ce cable, cet elastomere etant avantageusement 

30 inject^ ou moule entre ledit cable (C) et ledit tube (T) de maniere a 
Spouser la forme des filins (2) de ce cable et a repartir la pression sur 
ces filins. 

La presente invention a en outre pour objet un pont a haubans 
soutenu par un systeme du type precedemment decrit selon l f invention, 
35 ledit cable etant un hauban de ce pont. 
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A l'alde des figures schimatiques ei-jointes on va decrire 
ci-apres, a titre d'exemple non limitatif, comment l'invention peut Stre 
mise en oeuvre. II doit Stre eompria que les elements et represents 
peuvent, sans sortir du cadre de l'invention, Stre remplaces par 
d'autres elements assurant les memes fonctions techniques. Lorsqu'un 
mSme element est represent sur plusieurs figures il y est designe par le 
meme signe de reference. 

La figure 1 represente une vue d'un systeme selon l'invention dans 
et de part et d'autre de sa dite zone de transition, en coupe par un plan 
passant par l'axe du cable. 

La figure 2 represente une vue du meme systeme en coupe transver- 
sale dans ladite zone de transition. 

La figure 3 represente une vue theorique pour montrer 
1» incurvation de l'axe du caDle du meme systeme et illustrer des 
equations representatives de cette incurvation. 

La figure 4 represente divers diagrammes de variations de la con- 
tralnte normale maximale de flexion dans une section du cSble, en ordon- 
nee, en fonction de la distance de cette section a ladite zone 
d'encastrement, en abscisses, chacun de ces diagrammes correspondant a 
une valeur particuliere de ladite raideur lineique en compression du 
manchon. 

Le systeme de sustentation represente et decrit a titre d'exemple 
est l'un de ceux qui assurent la sustentation d'un pont a haubans. Le 
cable C de ce systeme est un hauban de ce pont et il est constitue par la 
juxtaposition de filins identiques tela que 2 qui sont independents les 
uns des autres, e'est-a-dire qu'ils peuvent coulisser longitudinalement 
les uns par rapport aux autres. Un tel cable est relativement souple car 
son moment d'inertie I est seulement la somme des moments d'inertie de 
ses filins. Chacun de ces filins pourrait presenter la forme d'un toron 
de fils fins. Mais il presente ici celle d'un fil massif fait d'un acier 
dont le module d'elasticite (module d'Young) presente une valeur E. La 
raideur lineique de flexion de ce cable est le produit EI. Les fils 
d' acier sont juxtaposes de maniere aussi compacte que possible et de 
maniere a donner au cable une section approximativement circulaire. 

Dans ladite zone libre ZL le cable C est entoure d'une gaine de 
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protection 4 constitute de polyethylene et ne modifiant pas sensiblement 
la raideur du cable. Dne cire microcristalline a ete injectee sous pres- 
sion k l'etat liquide dans cette gaine et comporte des additifs 
anti-corrosion et de lubrif ication du type "extreme pression" . 

Dans ladite zone de transition ZT le cable passe axialement dans 
un tube d'acier T suffisamment epais pour qu'il puisse etre considere 
ici comme parfaitement rigide mais qui dans la realite flechit un peu 
sous 1" effort. Ce tube const itue le support de manchon precedemment 
mentionne. A son extremite cote zone libre il se raccorde a la gaine 4 
par un soufflet d'etancheite 10. Par son autre extremite il est encastre 
rigidement dans un bloc d'ancrage 6 dans lequel chacun des filins tels 
que 2 est par ailleurs individuellement ancre et encastre. La partie de 
ce cable situee dans ce bloc constitue la zone d'encastrement ZE prece- 
demment mentionnee. 

Entre le tube rigide T et le cable C on a injecte a froid un 
elastomere neoprene qui remplit completement I'intervalle et qui consti- 
tue apres polymerisation ou vulcanisation le manchon d f appui elastique M 
precedemment mentionne. 

Sur les figures 1 et 2 la deviation angulaire globale A 
precedemment mentionnee est supposee nulle, c'est-a-dire que l f axe 8 du 
cable C est rectiligne. 

Sur la figure 3 cet axe est represents incurve en raison d f une 
deviation angulaire globale A non nulle qui est representee comme I 1 an- 
gle entre la force F qui tend le cable et la direction d'encastrement qui 
est parallele a l f axe Ox, ce dernier constituant le prolongement de 
l f axe du cable tel qu»il est dans la zone d'encastrement. 

Les forces de rappel Slastique appliquees au cable par le 
manchon M comprime radialement sont perpendiculaires a 1'axe Ox et sont 
representees par les f leches R. Si on appelle 

- y l'ecart d'un point de l'axe du cable incurve par rapport a 1» axe Ox, 

- x la distance de ce point a la zone d'encastrement en projection 
sur Ox, 

- L la longueur de la zone de transition ZT, 

- et K la raideur lineique en compression du manchon M, 

- la variation de y en fonction de x est donnee par les equations 
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differentielles suivantes dans lesquelles y* 2 ^ et y^ designent les 
derivees seconde et quatrieme de y par rapport k x : 

EI y (4) - Fy (2) + Ky = o 
lorsque x est compris entre zero et L, et 
5 EI 7 W - Py (2) S o 

lorsque x est super ieur k L. 

Les courbes de la figure 4 peuvent etre obtenues a partir de ces 
equations* Elles donnent les variations de la valeur raaximale de la 
contrainte de flexion (qui est une contrainte dite normale car 
10 correspondant a des forces paralleles a l f axe du cable et qui est expri- 
mee en megapascals) dans chaque section du cable, ceci pour diverses 
valeur s de K, qui sont exprimees aussi en megapascals (MPa). 

La courbe en trait tirete Ko correspond a l f absence du manchon M 
et du tube T. 

15 La courbe en trait mixte K 150 correspond au cas ou K = 150 MPa, 

la courbe en trait pointille K400 au cas out = 400 MPa et la 
courbe K500 au cas ou K = 500 MPa. 

Ces courbes ont ite etablies dans les hypotheses suivantes : 

- le cable C comporte 253 filins independants de diametre 7 mm chacun. 
20 - La raideur lineique de flexion EI de ce cable vaut 6000 N.m 2 . 

- La force de sustentation F vaut 7000kN. 

- La deviation angulaire globale A vaut cinq milli ernes de radian. 

- La longueur L du manchon M vaut 0,30 m. 

Elles font appraitre que, quand K augmente a partir de zero, le 
25 premier maximum de la contrainte de flexion au point x =o decroit et 
qu'un deuxieme maximum local apparait au voisinage du point x = 0,9L et 
croit, Lorsque K = 500 MPa les valeurs de ces deux maximums locaux 
deviennent a peu pres egales. Si on augmentait encore la valeur de K le 
deuxieme maximum deviendrait le plus grand. II en resulte que les risques 
30 de rupture du cable sont les plus faibles lorsque K vaut environ 500 MPa, 
ce qui constitue dans ce cas le choix convenable precedemment mentionne. 
De maniere plus generale la raideur lineique en compression K du manchon 
M est choisie voisine de celle qui donne une meme valeur aux premier et 
au deuxieme maximums locaux mentionnes ci-dessus. 

35 
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REVENDI CATIONS 

1/ Syst&me de sustentation par cable souple a encastrement local, ce 
systeme comportant un cable (C) qui presente par lui-m§me une grande 
resistance en tension et une raideur lineique en flexion (EI) limitee, 
de sorte que, lorsqu'une premiere extremite d'un tron$on de ce cable est 
maintenue en position et en direction, que ce tron$on est a la fois 
flechi et tendu par une force (F) appliquee a la seconde extr Smite, et 
qu'aucune autre action n'est exercee sur ce trongon, 1' angle que fait le 
cable par rapport a la direction de cette force decroit naturellement 
progressivement en etant divise par 2,718 chaque fois que l'on parcourt 
une meme distance de la premiere vers la deuxieme extremite, cette dis- 
tance constituant une longueur Elastique de flexion (Lf) qui est egale a 
la racine carree \j El/F du rapport de la dite raideur lineique (EI) a 
ladite force de sustentation, ce cable etant ancre dans un ouvrage (6) 
pour appliquer a celui-ci une force de sustentation (F) selon une direc- 
tion de sustentation, cet ancrage etant realise sur une premi&re partie 
de la longueur de ce cable qui constitue une zone d 1 encastrement (ZE) et 
dans laquelle ce cable a une position et une direction f, d f encastrement" 
imposees (Ox), cette direction d* encastrement presentant par rapport a 
ladite direction de sustentation une deviation angulaire globale 
parasite (A) qui subit des cycles de variation en service et qui provoque 
des flexions correspondantes variables du cable de sorte que ce dernier 
est soumis, non seulement a des contraintes normales de tension, mais 
encore, dans des zones voisines de la zone d 1 encastrement, a des 
contraintes normales de flexion qui peuvent entralner sa rupture par 
fatigue, 

- ce systeme comportant un manchon d'appui elastique qui entoure ledit 
cable en dehors de ladite zone d T encastrement et qui est maintenu 
exterieurement par un support fixe de manchon (T) de sorte que ce manchon 
d'appui elastique limite les deplacements transversaux et la courbure de 
ce cable dans une zone de transition (ZT) qui est une deuxieme partie de 
la longueur de celui-ci et qui s'etend de ladite zone d f encastrement 
jusqu'a la partie de ce manchon qui est la plus eloignee de cette zone 
d 1 encastrement, 

- une troisieme partie de la longueur de ce cable s T etendant a partir de 
cette deuxieme partie et constituant une zone libre (ZL) dans 
laquelle ce cable s» incurve naturellement sous l 1 action de ladite force 
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de sustentation (?), 

- ce systeme etant caracterise par le fait que ledit manchon d'appui 
elastique (M) s'Stend sur une longueur (L) comprise entre cinq et trente 
foia ladite longueur elastique de flexion (Lf), en presentant une entree 
du cote de ladite zone d'encastrement (2E) et une sortie du cote de 
ladite zone libre (ZL), de sorte que ledit cSble (C) presente dans ce 
manchon un premier maximum local de courbure a !• entree de celui-ci et un 
deuxieme maximum local de courbure pres de la sortie de celui-ci, la 
raideur lineique en compression de ce manchon, qui represente la force 
transversale a appliquer a une unite de longueur dudit cable pour la 
deplacer transversalement d'une unite* de longueur, etant choisie voisine 
de celle qui donne une meme valeur aux deux dits maximums locaux de 
courbure, de maniere a limiter la courbure et les contraintes de flexion 
dudit cable (C) a 1'interieur de ce manchon tout en ne laissant a ce 
cable en sortie de ce manchon qu'une deviation angulaire residuelle 
petite par rapport a sa dite deviation angulaire globale (A). 
2/ Systeme selon la revendication 1 caracterise par le fait que .la 
raideur lineique en compression dudit manchon (M) est choisie de mani&re 
que ledit cable (C) presente au voisinage de la sortie de ce manchon et 
dans celui-ci un deuxieme maximum local de courbure de valeur comprise 
entre la moitie et le double de celle du premier maximum local de courbu- 
re situe au voisinage de l r entree de ce. manchon, 

3/ Systeme selon la revendication 1, caracterise par le fait que la 
longueur (L) dudit manchon elastique (M) est comprise entre huit et 
quinze fois ladite longueur elastique de flexion (Lf). 
4/ Systeme selon la revendication 1, caracterise par le fait que la 
raideur lineique en compression (K) dudit manchon (M) est comprise 
entre H et 20% d'une pression caracteristique P * F 2 /EI, cette pression 
etant egale au carre (F 2 ) de ladite force de sustentation divise par 
ladite raideur lineique en flexion (EI) du cable (C). 
5/ Systeme selon la revendication 1, caracterise par le fait que ledit 
cable (C) est constitue d'une multiplicity de filins d'acier (2) pouvant 
coulisser longitudinalement les uns par rapport aux autres pour rendre 
ce cable souple, 

- ledit support de manchon fixe est un tube d'acier rigide (T) encastre 
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dans ledit ouvrage (6) et entourant ce cable, 

- et ledit manchon elastique (M) est const! tue d'un elastomere interpose 
entre ce tube et ce cable, l'epaisseur de ce manchon etant inferieure au 
quart du diametre de ce cable. 
5 6/ Syst&ne selon la revendication 5, caraoterisS par le fait que ledit 
manchon elastique (M) est constitue d'un elastomere injecte ou moule 
entre ledit cable (C) et ledit tube (T) de maniere a epouser la forme des 
filins (2) de ce cSble. 

7/ Pont a haubans, caracterise par le fait qu'il est soutenu par un 
10 systSme selon la revendication 1, ledit cable (C) etant un hauban de ce 
pont. 
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